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Beschreibung 

Die Erfindung beziehtsich auf ein wie im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenes Verfahren und 
eine Schattungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

5 Ein derartiges Verfaliren ist bereits aus der FR-A-2 568 431 bekannt. Das bekannte Verfahren dient zur 

Uberwachung des Betriebszustandes einer elektrooptisctien Gbertragungseinrichtung zum Ubertragen von 
Digitalsignalen. Die Obertragungseinriclitung enthalt eine Sendeeinrichtung mit einem elektrooptisclien 
Wandler, einem Liclitwellenleiter und eine Empfengseinrichtung miteinenn optoelektrischen Wandler. An den 
optoelektrisciien Wandier ist ein elektrischer Verstarker angeschtossen. In der Empfangseinrichtung werden 

10 in vorgegebenen Zeitabstanden Me&werte gewonnen, die jeweils ein Mai& fur den elektrischen Signal pegel 
sind. Ein Spelcher speichert jeweils eine vorgegebene Zahi von zuletzt gewonnenen Me&werten. Der Inhalt 
des Speichers wird periodiscli darauf hin untersucht; pb sich zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten gehorende 
Me&werte in einem Ma(&e voneinander unterscheiden, das einen vorgegebenen Betrag ubersteigt. Bei FesN 
stellung eines den vorgegebenen Betrag ubersteigenden Unterschieds wird eine Fehlermeldung ausgeldst. 

15 Das bekannte Verfatiren geht davon aus, da& sprunghaf te Anderungen des Empfangspegels ein Kriterium 

dafursind, da&die elektrooptische Verbindung gestdrtist Sprunghaf te Anderungen des Emfangspegels I5sen 
einen Alarm aus, der auf eine Storung der Verbindung, insbesondere auf ein unbefugtes Auskoppeln von Uber- 
tragungssignalen hinweist. 

Weiterhin siehtein aus derZeitschrift Telcom Report Spezial: "Multiplex- und Leitungseinrichtungen", Sie- 

20 mens, Marz 1987, Selten 97 und 98 bekanntes Verfahren vor, in optischen Fernubertragungssystemen die 
Ubertragungseigenschaften von Digitalstrecken im empfangenden Leitungsendgerat zu uberwachen und 
beim Oberschreiten vorgegebener Schweilen optischen und elektrischen Alarm zu geben. 

In elektrooptischen Ubertragungseinrichtungen zum Ubertragen von PCM-Signalen werden ublicherwei- 
se optische Empfanger verwendet, bei denen das optische Eingangssignal mittels einer Fotodiode in ein elek- 

25 trisches Signal gewandelt, verst3rkt und in einem Zeit- und Amplltudenentscheider in ein serielles Datensignat 
umgesetzt wird. Dabei kann man in einer nachfolgenden Schaltungseinheitdas Vorhandensein eines Rahmen- 
kennwortes kontrollieren und das Fehlen auswertbarer Rahmenkennworter ats Ausfall der Synchronisation 
melden. 

Andererseits kann man durch Abgriff an verschiedenen Stellen im elektrischen Signalweg Oder in der Ver- 
30 starkungsregelung das Eingangssignal beobachten und durch Vergteich mit einem Schwellwert entscheiden, 
ob noch ein optisches Eingangssignal aniiegt. 

Bei vergleichsweise sehr langen Qbertragungsleitungen und damit geringem Stgnalpegel am Eingang des 
optoelektrischen Wandlers der Empfangseinrichtung ist der Aufbau und Abglelch solcher Schwellwertverglei- 
cher relativ auf wend ig, da der Unterschied zwischen den Zustanden "Ltcht" und "kein Licht" sehr klein ist. Au- 
35 derdem ist der Pegel am Eingang des optoelektrischen Wandlers abhSngig von witterungsbedingten Einflus- 
sen auf die Kabelanlage sowie von Veranderungen im Sender, wie sie z. B. durch die Kennlinie eines Lasers 
bedingt sein konnen. Bei geregelten Empfangsverstarkern kommt hinzu, da& durch Ausfall des Eingangssi- 
gnals die maximale Verstarkung eingestellt und infolge Rauschen am Verstarkerausgang ein Signal vorge- 
tSuscht werden kann. 

40 Im Hinblick auf die genannten Schwierigkeiten kann man bei der Oberwachung des Betriebszustandes vor- 

sehen, da(^ nur das Vorhandensein des Digitalsignals bzw. des Rahmenkennungswortes in der Empfangsein- 
richtung gepruft wird. Ein fehlendes Rahmenkennungswort deutetdann auf den Zustand "asynchron** hin. Da- 
bei kann aber nicht sicher entschieden werden, ob z. B. die Obertragungsstrecke unterbrochen oder die Sen- 
deeinrichtung defekt ist. 

45 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art und eine Schaltungsanordnung 

zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, die es gestatten, bei der Oberwachung des Betriebszustandes 
der Ubertragungseinrichtung den Zustand "kein Licht am Signaleingang der Empfangseinrichtung" auf mog- 
lichst einfache und sichere Weise zu erkennen. 

Eine Erkenntnis im Rahmen der Erfindung besteht darin, da& man bei der Auswertung des Empfangssi- 

50 gnals die Insbesondere bei sehr kleinen Empfangsteistungen problematischen langsamen Pegelanderungen 
dadurch elimenieren kann, da& man die beobachtete Me&groUe nicht mit einem festen Vergleichswert ver- 
gleicht, sondern bei Ausfall des Digitalsignals fur einen kurzen vorhergehenden Zeitraum die Anderung des 
optischen Empfangssignals betrachtet Diese Erkenntnis geht davon aus. daflmit einem Ausfall des optischen 
Empfangsslgnals zwangsldufig ein Ausfall des Digitalsignals, insbesondere der Synchronisation verbunden ist 

55 und da& ein Ausfall des Digitalsignals bzw. der Synchronisation jedoch nur ein Indiz fur den volligen Ausfall 
der optischen Obertragungsleistung ist, daauch ein langsames Absinken des optischen Empfangspegels uber 
einen langeren Zeitraum schlie&lich dazu fuhren kann, da& die optische Empfangsleistung fur die Synchroni- 
sation nicht mehr ausreicht. 
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Ausgehend von dieser Erkenntnis wird die gestellte Aufgabe gem§R der Erf indung durch die im kennzeich- 
nenden Tell des Patentanspruchs 1 angegebenen Verfahrensschritte gelost. Als Kriteriumfureinen Ausfall der 
Dtgitalsignale dient dabei insbesondere das Kriterium "Ausfall der Synchronisation". Der Speicher kann ein 
Analogsignal- oderein Digitalsignalspeicher sein. 

Durch die erfindungsgema&en Verfahrensschritte ergibt sich der Vorteil, 6bQ> auch bel vergleichsweise 
kleinen Unterschieden des optischsen Empfangspegels eine sichere Unterscheidung zwischen den Zustanden 
"Lichr und "kein Licht" moglich ist. 

Wesentlich fur die Feststeliung eines fur den Ausfall der Synchronisation ursachlichen Absinkens des Emp- 
fangspegels (Pegelsprung) ist der Vergleich zwischen einem vor und einem nach dem Pegelsprung gemes- 
senen Wert. Dabei genOgt es, vor dem Ausfall der Synchronisation ermittelte Medwerte zu speichern und mit 
einem nach Ausfall der Synchronisation ermittelten und nicht im Speicher gespeicherten Me(lwert zu verglei- 
chen. Zweckmal^igerweise wird jedoch auch wenigstens ein nach Ausfall der Synchronisation ermittelter Med- 
wert In die Speicherung einbezogen. Die Speicherung mehrerer Me&werte stellt sicher, daO* auch dann wenig- 
stens ein Me&wertfurden vor dem Pegelsprung liegenden Zeitraum gespeichert ist, wenn der zutetzt gespei- 
cherte Mei^wert - bedingt durch die unvermeldliche Zeitverz5gerung der Meldung gegenuber deren Ursache 
- zufallig nach dem Pegelsprung und vor der Meldung des Ausfalls der Synchronisation liegt. 

Ein Verfahren, das auch den nach Ausfall der Digltalsignale ermittelten Me&wert in die Speicherung ein- 
bezieht, geht aus Anspruch 2 hervor. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit, die Speicherung des auf den Ausfall der Synchronisation folgenden 
Me&wert sicherzustellen, ist In Anspruch 3 angegeben. 

Eine grd&ere Freiheit bel der Bemessung der vorgegebenen Zeitabstande und der Auswertezeit la(^t sich 
mit den Verfahrensschritten nach Anspruch 4 gewinnen. 

Eine zweckma&ige Schattungsanordnung zur Durchf uhrung des erf indungsgema&en Verfahrens geht aus 
Anspruch 5 hervor. 

Zweckmaliige weitere Ausgestaltungen der Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens er- 
geben sich aus den Anspruchen 6 bis 10. 

Die Erf indung wird anhand der in Figur 1 gezeigten bekannten Anordnung und anhand des in Figur 2 ge- 
zeigten Ausf uhrungsbeispieles naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Obertragungseinrichtung mit einer Sendeeinrichtung und einer Empfangselnrichtung und 
Fig. 2 eine Empfangselnrichtung mit einer Vonrichtung zur Oberwachung des optischen Empfangspegels. 

Figur 1 zeigt eine elektrooptische Obertragungseinrichtung, die eine Sendeeinrichtung mit einem elektro- 
optischen Wandler und eine Empfangselnrichtung mit einem optoelektrischen Wandler und einem daran 
angeschlossenen elektrischen VerstSrker enthalt. Derartige Ubertragungseinrichtungen sind bel der Ubertra- 
gung von PCM-Signalen ubiich. 

Figur 2 zeigt Einzelheiten der Empfangselnrichtung. Die Empfangselnrichtung enthalt den optoelektri- 
schen Wandler 5, an den die Stufen 6, 7 und 8 eines elektrischen Verstarkers angeschlossen sind. Von den 
auf den Verstarker 6, 7, 8 folgenden ubiichen Anordnungen sind nur der Entscheider 9 und die Vorrichtung zur 
Rahmenerkennung 1 0 dargestellt. 

Die Stufen 7 und 8 werden mit Hilfe der Vorrichtung 11 zur VerstSrkungsregelung derart gesteuert, da& 
sich am Ausgang des elektrischen Verstarkers ein konstanter Signalpegel ergibt. Die Vorrichtung zur Verstar- 
kungsregelung 11 vergleicht in bekannter Welse das Ausgangssignal des elektrischen Verstarkers mit einem 
Soilwert und gibt an die Stufen 7 und 8 des Verstarkers entsprechende Stellspannungen ab. 

Die Empfangselnrichtung enthSIt au&erdem eine Vorrichtung zur Oberwachung des Betriebszustandes 
der elektrooptlschen Obertragungseinrichtung. 

Ausgehend davon, da&die ubertragenden PCM-Signale Rahmenkennungswdrterenthalten und bei einem 
Ausfall des Empfangssignals kein Rahmenkennungswort vorhanden ist, wird in der Empfangselnrichtung das 
elektrische Empfangssignal auf das Vorhandensein des Rahmenkennungswortes hin uberwacht Dabei wird 
ein Ausfall der Synchronisation gemeldet. 

Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung 10 zur Rahmenerkennung an einen auf den Verstarker 8, 7, 8 folgen- 
den Entscheider 9 angeschlossen. 

Ferner werden in der Empfangselnrichtung 3 in vorgegebenen Zeitabstanden Me&werte gewonnen, die 
Jewells ein MaB fur den elektrischen Signalpegel sind. Als derartiger MeBwert dient die der VerstSrkerstufe 7 
zugef uhrte Stellspannung. Anstelle dieser Stellspannung kann der an einer Stelle des Signalweges gemessene 
Signalpegel selbst oder eine GroBe gemessen werden, die ein Kriterium fur den elektrischen Signalpegel ist. 

Die genannte Stellspannung wird im Eingang des Analog- Digital wan dlers zugef uhrt An den Ausgang des 
Analog-Digitalwandlers 12 ist der Speicher 13 angeschlossen. Der Mikroprozessor 14 ist uberdie acht-bit brei- 
te Leitung a an den Ausgang des Speichers 13 und uber die Steuerleitung d mit einem Steuereingang an die 
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Vorrichtung 10 zur Rahmenerkennung angeschlossen. Zwischen dem Steuereingang der Verstarkerstufe 7 
und dem Speicher13 istderAnalog-Digitalwandler 12angeordnet. AuHerdem istein Ubernahmeimpulseingang 
des Speichers 13 Ober die Steuerleitung c an einen Clbernahmeimpulsausgang des Mikroprozessors 14 ge- 
fuhrt. 

5 Der Mikroprozessor 14 ist ferner mit einem Starteingang Ober die Steuerleitung d an die Vorrichtung 10 

zur Rahmenerkennung und mit einem Dateneingang an den Speicher 13 angeschlossen. Ober die Steuerlei- 
tung b kann der Mikroprozessor 14 den Speicher 13 zur Obermittlung der Speicherinhalte an den Mikropro- 
zessor 14 veranlassen. 

Das am Signaleingang aniiegende optische Eingangssignal wird mittels einer Fotodlode, insbesondere ei- 
10 ner PIN-Diode oder APD In ein elektrisches Signal gewandelt, verst§rkt und In einem Zeit- und Amplituden- 
entscheider 9 in ein serielles Digitalsignal umgesetzt Die nachfolgende Synchronisationseinheit 10 enthSltel- 
ne Schaltungseinheit, die das Vorhandensein eines Rahmenkennworts kontrolliert. 

Die Uberwachungselnrichtung der in Figur 2 gezeigten Empfangseinrichtung ermoglichtauf einfache und 
sichere Weise die Erkennung des Zustandes "kein Licht" am Signaleingang der Empfangseinrichtung. Die dem 
15 elektrischen Signalpegel entsprechende Stellspannung wird in der Empfangseinrichtung in kurzen ZeitabstSn- 
den A tabgetastet. mittels des Analog-Digitalwandlers 12 in einen Digitalwert P (tj,) umgesetzt und im Speicher 
1 3 abgelegt. 

Andere geeignete Stellen zur Abtastung des Signalpegels oder einer dem Signalpegel entsprechenden 
Grode sind Insbesondere die Ausgange der Verstarkerstufen 7 und 8 oder die Beobachtung des Taktpegels 
20 mittels eines Filters. 

Der Analog-Digitalwandler 12 ist derart gewahit, dad seine Aufldsung ausreicht, die Me&wertdifferenzen 
bei langsamen Pegelanderungen einerseits und bei einer Unterbrechung andererseits sicher voneinander zu 
unterscheiden. 

ZurFeststellung eines fur den Ausfall der Synchronisation ursachlichen Pegelsprungs werden auf die Mel- 
25 dung "asynchron" hierein vor und ein nach dem Pegelsprung gemessener Wert miteinander verglichen. Zweck- 
maf^igerweise wird zu diesem Zweck auch der nach Ausfall der Synchronisation ermittelte Me&wert im Spei- 
cher 13 gespeichert. 

Bei einer vorteilhaften Variante des Verfahrens ist die zeltliche Verzogerung der Meldung des Zustands 

"asynchron"grd&er ats der zeltliche Abstand zwischen zwei Abtastschritten. 
30 Meldet die Vorrichtung 10 zur Erkennung des Rahmenkennwortes den Zustand "asynchron", dann werden 

die kurzzeitig vor dieser Meldung gespeicherten Dlgitalwerte P auf einen Signafabfall hin untersucht. Gege- 

benenfalls kann man die Meldung "asynchron" so verzogern. daR die genannte Bedingung erfiillt ist. 

Das Speichern der Me&werte wird abgebrochen, nachdem beim Mikroprozessor die Meldung "asynchron" 

eingegangen ist. Ist der zeitllche Abstand der Abtastimpulse so klein, da& bei dem Zeitpunkt, zu dem die Mel- 
35 dung "asynchron" beim Mikroprozessor eingeht mit Sicherheit bereits wenigstens ein Medwert erfadt ist, der 

zu dem nach der Zustandsanderung getegenen Zeitraum gehort, so kann das Speichern der Me&werte sofort 

abgebrochen werden. 

Andernfalls kann es zweckma&ig sein, die Spelcherung des auf den tatsachlichen Ausfall der Synchroni- 
sation folgenden Me&wertes dadurch slcherzustellen, dad die vorgegebenen ZeitabstSnde, in denen die Med- 
40 werte gespeichert werden und die Auswertezeit, die zwischen dem Ausfall der Synchronisation und dessen 
Meldung verstreicht, derart gewahit sind» dad bei Meldung des Ausfalls der Synchronisation wenigstens ein 
nach dem Ausfall der Synchronisation gemessener MeRwert gespeichert ist. 

Andererseits kann man durch die Meldung eines Ausfalls der Synchronisation ein sofortiges Abtasten des 
Medwertes ausldsen und so eine gro&ere Freiheit bei der Bemessung der vorgegebenen Zeitabstande und 
45 der Auswertezeit gewinnen. 

Durch die Speicherung mehrerer zum Zeitraum vor dem eventuellen Pegelsprung gehdrender Me&werte 
im Speicher 13 wird sichergestellt, dad auch dann wenigstens ein Me&wert fur diesen Zeitraum fur die Aus- 
wertung zur Verfugung steht, wenn der zuletzt gespeicherte Medwert- bedingt durch die unvermeidliche Zeit- 
verzdgerung der Meldung "asynchron" gegenuber dem tatsachlichen Obergang der Empfangseinrichtung in 
50 den asynchronen Zustand - zufallig nach der Zustandsanderung bzw. nach dem Pegelsprung und vor der Mel- 
dung des Ausfalls der Synchronisation liegt. 

Meldet die Vorrichtung 10 zur Erkennung des Rahmenkennungswortes den Zustand "asynchron", dann 
werden die gespeicherten Dlgitalwerte P auf einen Signalabfall hIn untersucht. 

Der Zustand "asynchron" bei festgestel Item Signalpegelabfall signalisierteine Unterbrechung derLeitung. 
55 "Asynchron" ohne Signalabfall weist auf einen Fehler in der Sendeeinrichtung bzw. in den nicht uberwachten 
Teilen der Empfangseinrichtung hin. Im ersten Fall wird eine Fehlermeldung erster Art im zweiten Fall eine 
Fehlermeldung zweiter Art gemeldet. 

Der zeltliche Abstandfur die Abtastung der Medwerte liegt insbesondere im Bereich von Bruchteilen einer 
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Sekunde bis wenigen Tagen. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Schaltungsanordnung betrSgt der 
zeitliche Abstand fur die Abtastung der MeBwerte etwa 1 sec. Die zeitliche Verzogerung zwisclien dem Uber- 
gang der Empfangseinrichtung in den asynchronen Zustand und der entsprechenden Metdung kann etwa 500 
^sec betragen. 

Werden die Metlwerte am Ausgang einer geregelten Verstarkerstufe abgegriffen, so wird der zeitliche Ab- 
stand der Abtastungen zweckmadigerweise kleiner ais die Zeitkonstante der Verstarkungsregelung gewahit, 
da sonst das Rausclien am Ausgang die Messung verfaischt. 

Die SendeeinriclitungenthaUzweckma&igerweise einen Scamblerund/odereinen Codierer, dereinen Lei- 
tungscode, z.B. einen 5B6B Code verwendet. Die mittlere ausgesendete Lichtleistung ist daher konstant und 
in der Empfangseinrichtung wird die mittlere Lichtleistung auf einen konstanten Wert geregelt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung des Betriebszustandes einer elektrooptlschen Ubertragungseinrichtung 
zum Obertnagen von Digitalslgnalen, die eine Sendeeinrichtung (1) mit einem elektrooptlschen Wandler 
(4), einen Lichtwellenleiter (2) und eine Empfangseinrichtung (3) mit einem optoelektrlschen Wandler (5) 
und einen daran angeschlossenen eiektrischen Verstarker (6, 7, 8) enthalt, wobei in der Empfangsein- 
richtung (3) in vorgegebenen Zeitabstanden Me&werte, die jeweils ein Ma(^ fur den eiektrischen Signal- 
pegel sind, gewonnen und derart in einem Speicher (13) gespeichert werden, daB jeweils eine vorgege- 
bene Zahl von zuletzt gewonnenen MeHwerten gespeichert ist und wobei der Inhalt des Speichers (13) 
daraufhin untersucht wird, ob sich zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten gehdrende Me&werte in einem 
einen vorgegebenen Betrag ubersteigenden Ma&e voneinanderunterscheiden und bei Feststellung eines 
den vorgegebenen Betrag ubersteigenden Unterschieds eine Fehlermeldung gemeldet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dal^ am Ort der Empfangseinrichtung (3) das elektrische Empfangssignal auf das Vorhandensein aus- 
wertbarer Digitalsignale hin uberwacht, ein Ausfall der Digitalsignale gemeldet, der Inhalt des Speichers 
(13) bei gemeldetem Fehlen der Digitalsignale untersucht und bei der Feststellung eines den vorgegebe- 
nen Betrag ubersteigenden Unterschieds eine Fehlermeldung erster Artund andernfalls eine Fehlermel- 
dung zweiter Art gemeldet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da& das Speichern der Me&werte im Speicher (13) erst nach dem Speichern eines Mel^wertes abgebro- 
chen wird, der zu einem auf den Ausfall der Digitalsignale folgenden Zeltpunkt gehort 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die vorgegebenen Zeitabstande, in denen die Me&werte im Speicher (13) gespeichert werden und 
die Auswertezeit, die zwischen einem Ausfall der Digitalsignale und dessen Meldung verstreicht, derart 
bemessen sind, da& be! Meldung des Ausfalls der Digitalsignale wenigstens ein nach dem Ausfall der Di- 
gitalsignale gemessener Me&wert gespeichert ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da& durch die Meldung eines Ausfalls der Digitalsignale ein sofortlges Gewinnen und Speichern der Med^ 
werte im Speicher (13) ausgeldst wird. 

5. Schaltungsanordnung zur Uberwachung des Betriebszustandes einer elektrooptlschen Ubertragungs- 
einrichtung zum Obertragen von Digitalsignalen, die eine Sendeeinrichtung (1) mit einem elektrooptl- 
schen Wandler (4), einen Lichtwellenleiter (2) und eine Empfangseinrichtung (3) mit einem optoelektrl- 
schen Wandler (5) und einen daran angeschlossenen eiektrischen VerstSrker (6, 7, 8) enth§lt, wobei die 
Empfangseinrichtung (3) eine durch einen Taktgeber steuerbare Mefieinrichtung zur Messung einer ein 
tAaUt fur den eiektrischen Signalpegel bildenden eiektrischen Gro&e und einen an die Meavonrlchtung 
angeschlossenen, durch den Taktgeber steuerbaren Speicher (13) mit Speicherplatzen zum Speichern 
jeweils einer vorgegebenen Zahl von zuletzt gewonnenen MeBwerten in vorgegebenen Zeitabstanden 
enthdit und wobei die Emp^ngseinrichtung (3) eine Vorrichtung zum Untersuchen des Inhalts des Spei- 
chers (13) und zur Meldung einer Fehlermeldung bei Feststellung eines den vogegebenen Betrag uber- 
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steigenden Unterschieds der Inhalte von SpeicherplStzen in einem einen vorgegebenen Betrag Oberstei- 
genden Mafie von einem nach Beendigung derSpeicherung gewonnenen MeRwert aufweist. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Empfangseinrichtung (3) eine an den Verstarker (6, 7, 8) angeschlossene Vorrichtung (10) zur 
Rahmenerkennung enthalt, die einen Meldeausgang zum Melden eines Ausfalls der Digitalsignale auf- 
weist und da& die Empfangselnriclitung (3) eine durch die Vonrlchtung (10) zur Rahmenerkennung start- 
bare Auswertevorriclitung (14) zum Untersuchen des Inhatts des Speichers (13) bei einem gemeldeten 
Fehlen von Digitalsignalen mit Hilfe wenigstens eines Vergleichers und zum Abgeben elner Fehlermel- 
dung erster Art bei einem bei derUntersuchung festgestellten, den vorgegebenen Betrag ubersteigenden 
Unterschied und zum Abgeben einer Fehlermeldung zweiter Art im anderen Falle enthalt 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet 

da&zwischen der Me&vorrichtung (11) und dem Speicher(13) ein Analog-Dlgitatwandler(12) angeordnet 
ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da 1^ die Vorrichtung (10) zur Rahmenerkennung an einen auf den Verstarker (6, 7, 8) folgenden Entschei- 
der (9) angeschtossen ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daOt die Auswertevorrichtung einen Mikroprozessor (14) enthalt, der mit einem Starteingang an die Vor- 
richtung (10) zur Rahmenerkennung und mit wenigstens einem Dateneingang an den Spercher (13) an- 
geschiossen ist. 

^ 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet 

daE ein Obernahmeimpulseingang des Speichers (13) an einen Obernahmeimpulsausgang des Mikro- 
prozessors (14) angesch lessen ist. 



Claims 

1. Method for monitoring the operational condition of an electro-optical transmission device for the trans- 
. mission of digital signals, which transmission device contains a transmitting device (1) having an electro- 
optical transducer (4)p an optical waveguide (2) and a receiving device (3) having an opto-electrical trans- 
ducer (5) and an electrical amplifier (6, 7, 8) connected thereto, measured values, which are in each case 
a measure of the electric signal level, being obtained in the receiving device (3) at prescribed time intervals 
and stored in a store (13) in such a way that, in each case, a prescribed number of the last measured 
values obtained is stored and the contents of the store (13) thereupon being examined as to whether 
measured values belonging to successive points in time differ from each other to an extent exceeding a 
prescribed amount and, in the event of determining a difference exceeding the prescribed amount, a fault 
message being reported, characterized in that, at the location of the receiving device (3), the electric signal 
received is monitored for the presence of evaluable digital signals, a failure of the digital signals is reported, 
the content of the store (13) is examined in the event of a reported lack of digital signals and, in the event 
of a difference exceeding the prescribed amount being determined, a fault message of a first type is re- 
ported, and otherwise a fault message of a second type is reported. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that the storage of the measured values in the store (13) 
is not interrupted until after the storage of a measured value which belongs to a point in time following 
the failure of the digital signals. 

3. Method according to Claim 1, characterized in that the prescribed time intervals at which the measured 
values are stored in the store (13), and the evaluation time which elapses between a failure of the digital 
signals and its reporting, are dimensioned in such a way that, upon reporting the failure of the digital sig- 
nals, at least one measured value measured after the failure of the digital signals is stored. 
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4. Method according to Claim 1, characterized in that, by means of the reporting of a failure of the digital 
signals, immediate obtaining and storing of the measured values in the store (13) are triggered. 

5. Circuit arrangement for monitoring the operational condition of an electro-optical transmission device for 
5 the transmission of digital signals, which contains a transmitting device (1) having an eiectro-optical trans- 
ducer (4), an optical waveguide (2) and a receiving device (3) having an opto-electricat transducer (5) and 
an electrical amplifier (6, 7, 8) connected thereto, the receiving device (3) containing a measuring device, 
which can be controlled by a clock generator, for the measurement of an electrical quantity forming a 
measure of the electric signal level and a store (13), which can be controlled by the dock generator, con- 

to nected to the measuring device and having storage locations for storing in each case a prescribed number 

of the last measured values obtained at prescribed time intervals, and the receiving device (3) having a 
device for examining the content of the store {^3) and for reporting a fault message In the event of deter- 
mining a difference, exceeding the prescribed amount, between the contents of memory locations and 
a measured value obtained after ending the storage to an extent exceeding a prescribed amount, char- 
ts acterized in that the receiving device (3) contains a device (10) for edge detection, connected to the am- 
plifier (8. 7, 8), having a reporting output for reporting a failure of the digital signals, and in that the re- 
ceiving device (3) contains an evaluation device (14), which can be started by the device (10) for edge 
detection, for examining the content of the store (13) in the event of a recorded lack of digital signals with 
the aid of at least one comparator and for outputting a fault message of a first type in the event of a dif- 
20 ference determined in the examination and exceeding the prescribed amount and for outputting a fault 
message of a second type in the other case. 

6. Circuit arrangement according to Claim 5, characterized in that an analog-digital converter (12) is arranged 
between the measuring device (11) and the store (13). 
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Circuit arrangement according to Claim 5 or 6, characterized in that the device (10) for edge detection is 
connected to a discriminator (9) downstream of the amplifier (6. 7. 8). 



8. Circuit arrangement according to one of Claims 1 to 7, characterized in that the evaluation device contains 
a microprocessor (14) which is connected by means of a start input to the device (10) for edge detection 

^ and is connected by means of at least one data input to the store (1 3). 

9. Circuit arrangement according to Claim 8, characterized in that a strobe pulse input of the store (13) is 
connected to a strobe pulse output of the microprocessor (14). 

35 

Revendications 

1. Proc6d6 pour contr6ler r6tat de fonctionnement d'un dispositif de transmission 61ectro-optique pour la 
transmission de signaux numSriques, qui contientun dispositif d'6mission (1) poss^dantun transducteur 
^tectro-optique (4). un guide d'ondes lumineuses (2) etun dispositif de reception (3) comportant un trans- 
ducteur opto-^lectrique (5) et un amplif icateur 6lectrique (6,7,8) raccord^ d ce transducteur, selon lequei 
on obtient des valeurs de mesure, qui constituent respectivement une mesure du niveau de signal 6lec- 
trique, pendant des intervalles de temps prescrits dans le dispositif de reception (3) et on memorise ces 
valeurs de mesure dans une m6moire (13), de telle sorte que respectivement un nombre prescrit de va- 
leurs de mesure obtenues en dernier lieu sont m^moris^es. et selon lequei on examine ensuite le contenu 
de la m6moire (13) pour determiner si des valeurs de mesure assocides d des instants successifs different 
les unes des autres d'une valeur d6passant une valeur prescrite, et si un message d'erreur est commu- 
nique dans le cas de ta determination d'une difference depassant la valeur prescrite, caracteris6 par le 
fait qu'd I'emplacement du dispositif de reception (3). on contr6le le signal eiectrique de reception en ce 
^ qui concerne la presence de signaux numeriques pouvant etre lvalues, on signaie une absence des si- 

gnaux numeriques, on examine le contenu de la memoire (13) dans le cas d'une absence signaiee des 
signaux numdriques et on communique un message d'erreur d'un premier type lorsque Ton constate 
qu'une difference depasse la valeur prescrite. et sinon. on communique un message d'erreur d'un second 
type. 
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Precede suivant la revendication 1, caract6ris6 par lefait que Ton memorise la memorisation des valeurs 
de mesure dans la memoire (13) uniquement apres la memorisation d'une valeur de mesure, qui est as- 
sociee d un instant qui succede d I'absence des signaux numeriques. 
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Proc^d^ suivant la revendication 1, caract6ris6 par le fait que les intervalles de temps prescrits, pendant 
lesquels on memorise les valeurs de mesure dans la m^moire (13), et la dur^e d'^valuation, qui s*6coule 
antra una absence des signaux num^riques et son signalement, sont dimension n6s de telle sorte que, 
lors du signalement de I'absence des signaux num^riques. au moins une valeur de mesure mesur6e aprSs 
I'absence des signaux num6riques est m^morisde. 

Proc6d^ suivant la revendication 1, caractdrlsd par le fait qu'une obtention et une memorisation Immd- 
diates de la valeur de mesure dans la mSmoire (1 3) sont d^clench^es par le message d*une absence des 
signaux num^riques. 

Montage pour contrdter r^tat de fonctionnement d'un dispositif de transmission ^lectro-optique pour la 
transmission de signaux num^riques, qui contientun dispositif d'6mission (1) poss6dant un transducteur 
eiectro-optique (4), un guide d'ondes lumineuses (2) et un dispositif de reception (3) comportant un trans- 
ducteur opto-^lectrique (5) et un amplif icateur dlectrique (6,7,8) raccordd d ce transducteur, le dispositif 
de reception (3) contenant un dispositif de mesure, pouvantStre command^ par un gSn^rateurde cadence 
et servant ^ mesurer une grandeur ^lectrique formant une mesure pour le niveau du signal ^lectrique, et 
une m^moire (13) qui est raccord^e au dispositif de mesure, qui peut §tre command^e par le g^n^rateur 
de cadence et qui comporte des emplacements de mdmoire servant d mSmoriser un nombre prescrit de 
vateurs de mesure obtenues en dernier lieu, pendant des intervalles de temps pr6d6termin6s, le dispositif 
de reception (3) comportant un dispositif pour examiner le contenu de la m^moire (13) et pour envoyer 
un message d'erreur lorsqu'il est constats une difference, qui d^passe la valeur prescrite, entre les conte- 
nus d'emplacements de m^moire, dans une mesure d^passant une valeur prescrite, par rapport d une 
valeur de mesure obtenue k la fin de la memorisation, caracterisd par le fait que le dispositif de reception 
(3) contient un dispositif (10), qui est raccordd ^ t'ampllf icateur (6,7,8), sert d r6aliser identification de 
trames et poss^de une sortie de message servant k signaler une absence des signaux num^riques, et 
que le dispositif de reception (3) contient un dispositif d'Svaluation (14), qui peut Stre d^denche par le 
dispositif (10) pour Tidentification de trames, qui est destine d examiner le contenu de la memoire (13) 
dans le cas d'une absence signalde de signaux numdriques ^ I'aide d'au moins un comparateur, qui est 
destine e fournir un message d'erreur du premier type lorsquMt a ete constate lors de I'examen qu'une 
difference depasse la valeur prescrite, et qui est destine ^ founir un message d'erreur d'un second type, 
dans Tautre cas. 

Montage suivant la revendication 5, caracterise par le fait qu'un convertisseur analogique/numerique (12) 
est dispose entre le dispositif de mesure (11) et la memoire (13). 

Montage suivant la revendication 5 ou 6, caracterise par le fait que le dispositif (10) pour I'identification 
de trames est raccorde d un dispositif de decision (9) qui est situe en aval de I'amplificateur (6,7,8). 

Montage suivant Tune des revendications 1 d 7, caracterise parte fait que le d is positifd 'evaluation contient 
un microprocesseur(14), qui est raccorde, par une entree de demarrage, au dispositif (10) d'identif ication 
de trames, et parau moins une entree de donnees, k la memoire (13). 

Montage suivant la revendication 8, caracterise par le fait qu'une entree d'impulsions de transfert de la 
memoire (13) est raccordee e une sortie d'impulsions de transfert du microprocesseur (14). 
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